Интеллектуальная подготовка студентов технического университета как необходимое условие повышения качества обучения by Егорова, Г. И.
222
Интеллектуальная подготовка студентов нераз
рывно связана с освоением новых концептуальных
идей, путей повышения качества профессиональ
ной подготовки. Время и практика показали, что
поиски развития современной высшей школы про
должается, и по сей день, но уже сейчас можно ут
верждать, что все большее и большее число специ
алистов принимает и активно поддерживает идею
качества образования. То, что идея качества подго
товки специалиста не только декларируется, но и
активно реализуется, подтверждается серией науч
ных исследований, ростом числа публикаций и
конференций различного уровня, созданием нор
мативной базы, реализацией механизма.
Проблема подготовки по дисциплинам химичес
кого профиля в последнее время все чаще оставляет
желать лучшего. Преподавание химии в высшей
школе стало предметом обсуждения участников XVI
Менделеевского съезда по общей прикладной хи
мии (СанктПетербург, 1998), международной кон
ференции "Химическое образование и развитие об
щества (Москва, 2000). Отмечается ряд тенденций:
одновременно с количественным ростом химичес
кой информации падает объем учебных часов на ос
новные химические дисциплины. Отмечается и
низкий уровень химической грамотности студентов.
Так студенты первого курса ТИИ (90 %) имеют ну
левые баллы по первой контрольной работе, что го
ворит о незнании школьного курса химии. Возника
ет и такая парадоксальная ситуация: студенты, пос
тупающие на химикотехнологические специаль
ности, сдают вступительные экзамены по физике. А
где право выбора абитуриентом вступительного эк
замена? Вот и получается, что лучшие школьники
по химии, школьники, занимающие призовые мес
та на олимпиадах и занимающиеся при химической
школе ТИИ ТюмГНГУ поступают в другие вузы. 
Как в таких условиях научить современного сту
дента химическим основам? Как его заинтересо
вать? Как сформировать определенный уровень
профессиональных знаний уже на первом курсе?
Как повысить качество подготовки по естественно
− научным, общепрофессиональным дисциплинам.
Ответ на данные вопросы мы связываем с со
вершенствованием и развитием форм, методов,
приемов интеллектуальной подготовки студентов,
развитием их интеллектуальных универсалий в те
чение всего процесса обучения в вузе [1]. Среди
интеллектуальных универсалий приоритетную
роль отводим интеллектуальным способностям. В
этой связи нами проведен психологопедагогичес
кий анализ данного феномена, остановимся на не
которых авторских подходах.
Проблема способностей довольно хорошо изуче
на в зарубежной и отечественной психологической
науке и имеет большое теоретическое и практичес
кое значение. В отечественной психологии изучение
способностей получило в трудах Б.Г. Ананьева, 
Т.И. Артемьевой, Л.А. Венгера, Э.А. Голубевой, 
В.Н. Дружинина, И.А. Зимней, В.А. Крутецкого,
Н.С. Лейтеса, К.К. Платонова, Л.С. Рубинштейна,
Б.М. Теплова, В.Д. Шадрикова, М.А. Холодной и др. 
Эволюция понятия способностей отражена в
специальных словарях, энциклопедиях, в педаго
гической литературе, частных методиках и т.д. 
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А.Н. Леонтьев определяет способность как
свойства индивида, обуславливающие успешность
любой деятельности. Широко принятое определе
ние способностей состоит в том, что это "свойства
индивида, ансамбль которых обуславливает успеш
ность выполнения определенной деятельности" [2] 
По мнению В.Д. Шадрикова, понятия "свой
ство" и "способность" выступают как тождествен
ные. В частности, способность может быть опреде
лена как свойство (или совокупность свойств) вещи
(системы), проявляющиеся в процессе функциони
рования [3]. Иными словами, познавательная спо
собность (функциональная система) − это свойство
некоторой психической реальности, которое обна
руживает себя в ситуации выполнения человеком
определенного задания и фиксируется в виде пока
зателей эффективности этой деятельности.
Б.М. Теплов считал, что под способностями разу
меются индивидуальнопсихологические особен
ности, отличающие одного человека от другого.
"Никто не станет говорить о способностях там, где
дело идет о свойствах, в отношении которых все лю
ди равны", − отмечает ученый. При этом он доказы
вает, что способности − это не всякие вообще инди
видуальные особенности, а лишь такие, которые
имеют отношение к успешности выполнения какой
либо деятельности. Однако, другой исследователь,
Б.Ф. Ломов утверждает, что понятие "способность"
не сводится к тем знаниям, навыкам или умениям,
которые уже выработаны у данного человека [4].
Краткий педагогический словарь под редакцией
М.И. Кондакова признает способности в качестве в
качестве индивидуальных особенностей человека,
которые являются условием успешного выполнения
одной или нескольких деятельностей. При этом спо
собности не могут возникнуть вне конкретной дея
тельности человека. Все индивидуальные способнос
ти являются продуктом человеческих отношений.
Врожденными могут быть только задатки, то есть
анатомофизиологические особенности, лежащие в
основе развития способностей [5]. Исследователи
подчеркивают, что способность по своему существу
есть понятие динамическое, которое создается в ходе
самой деятельности. При этом отношения людей ре
ализуются также через определенные способности.
Однако не отдельные способности как таковые не
посредственно определяют возможность успешного
выполнения какойлибо деятельности, а лишь те сво
еобразные сочетания этих способностей, которые ха
рактеризуют эту личность. Способности связаны
между собой, каждая способность изменяется, при
обретает качественно иной характер в зависимости от
наличия и степени развития других способностей. 
По высказыванию С.Л. Рубинштейна, "…про
цесс развития способностей человека есть процесс
развития человека. Освоение человеком опреде
ленных знаний и способов действия имеет своей
предпосылкой, своим внутренним условием изве
стный уровень умственного развития − развития
умственных способностей" [6]. 
Глубокие исследования познавательных спо
собностей, их анализ, систематизация проведена 
В.Н. Дружининым. В рамках концепции "когни
тивного ресурса", "интеллектуального диапазона" 
В.Н. Дружинин включает в структуру общих способ
ностей интеллект, креативность, обучаемость.
"Включая в структуру общих способностей, интел
лект, обучаемость, мы основывались на трех компо
нентах когнитивной модели. Любой когнитивный
акт должен включать в себя приобретение, примене
ние, и преобразование когнитивного опыта. Способ
ность, ответственную за приобретение опыта, можно
отождествить с обучаемостью, продуктивность при
менения опыта определяется общим интеллектом,
преобразование опыта связано с креативностью" [7]. 
В психологопедагогической литературе суще
ствует большое видовое многообразие способнос
тей, которые обусловлены различными видами де
ятельности, видами учения.
Так, в педагогической деятельности, выделен
целый набор педагогических способностей, необ
ходимых в профессиональной деятельности педа
гога. В наиболее обобщенном виде педагогические
способности представлены В.А. Крутецким, кото
рый дал им соответствующие определения: 
− дидактические − способности передавать уча
щимся учебный материал, делая его доступным,
интересным, возбуждать активную самостоя
тельную мысль;
− академические − способности к соответствую
щей области наук (к математике, химии, физи
ке, литературе, музыке и т.д.);
− перцептивные − способности проникать во
внутренний мир ученика, понимание его пси
хических состояний;
− речевые − способности ясно и четко выражать
свои мысли и чувства с помощью речи, а также
мимики и пантомимики;
− организаторские − способности организовы
вать ученический коллектив, правильно орга
низовать свою работу;
− авторитарные − способности на основе эмоци
ональноволевого влияния на учащихся добить
ся у них успеха; 
− коммуникативные − способности к общению,
налаживание взаимоотношений, проявление
педагогического такта;
− прогностические − способности к педагогичес
кому воображению, выражающаяся в предвиде
нии последствий своих действий, воспитатель
ное проектирование личности учащихся, уме
ние прогнозировать развитие тех или иных ка
честв личности; 
− способность к распределению внимания однов
ременно между несколькими видами деятель
ности [8].
По отношению к разным видам деятельности
разграничивают обще интеллектуальные способ
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ности (общие) и специальные способности. Обще
интеллектуальные способности − это система ин
теллектуальных свойств личности, обеспечиваю
щая успешность овладения знаниями, наукой,
сложной деятельностью. Специальные способнос
ти − система свойств личности, обеспечивающая
достижение высоких результатов в специальной
области деятельности. 
Широко принятое определение способностей
состоит в том, что это свойства индивида, ансамбль
которых обуславливает успешность выполнения оп
ределенной деятельности. Многие авторы включа
ют и такие компоненты: как впечатлительность, хо
рошую память (как образную) так и словеснологи
ческую, способность создания новых образов, лег
кость возникновения состояния сопереживания,
богатство словесных ассоциаций. Эти компоненты
− сложный комплекс психических процессов и раз
личных черт личности, отмечает И.А. Зимняя [9].
В определении способностей мы согласимся с
традиционным определением способности, как
индивидуальнопсихологическим свойством лич
ности, являющееся условием успешности выпол
нения какойлибо деятельности. Общие способ
ности − психологическая основа успешности поз
навательной деятельности. Специальные способ
ности − психологическая основа успешности в
конкретной области деятельности.
Из всего многообразия способностей мы выде
ляем способности интеллектуальные, которые оп
ределяют эффективность интеллектуальной дея
тельности. 
Интеллектуальные способности полагает 
Н.В. Видинеев, это умение мыслить в форме лекси
ческих (смысловых) значений слов, суждений,
умозаключений, понятий, гипотез, теорий [10].
С.Л. Рубинштейн отмечает, что интеллектуаль
ные (умственные) способности это с одной сторо
ны результат обучения, но с другой предпосылка
обучения. Ядром, главным компонентом интел
лектуальной способности является качество про
цессов анализа, синтеза, обобщения [6]. 
В.Д. Шадриков показывает, что интеллектуаль
ная способность − это свойство некоторой психи
ческой реальности, которое обнаруживает себя в
ситуации выполнения человеком определённого
задания и которое фиксируется в виде показателей
эффективности этого вида деятельности [3]. 
М.А. Холодная связывает интеллектуальные
способности с интеллектуальной деятельностью.
"… Интеллектуальные способности − свойство ин
теллекта, характеризующих успешность интеллек
туальной деятельности в тех или иных конкретных
ситуациях. Такие способности оцениваются с точ
ки зрения скорости и правильности переработки
информации в условиях решения задач, разнообра
зия и оригинальности идей, темпа и качества обу
чаемости, выраженности индивидуализированных
способов познания [11]. 
В.Н. Дружинин выделяет четыре типа интел
лектуальных способностей: конвергентные, креа
тивность, обучаемость, познавательные стили.
Конвергентные интеллектуальные способности −
характеризуют один из аспектов интеллектуальной
активности, направленной на поиск правильного
результата. Креативность − это творческие интел
лектуальные способности порождать множество
оригинальных идей в нерегламентированных усло
виях деятельности. Критерии креативности −
комплекс определённых свойств интеллектуальной
деятельности: беглость, оригинальность, воспри
имчивость, метафоричность (готовность работать в
фантастическом контексте). 
Обучаемость − величина и темп прироста эф
фективности интеллектуальной деятельности [7].
Аналогичное определение приводит В.С. Безру
кова. Интеллектуальные или умственные способ
ности − способности, обеспечивающие успеш
ность выполнения интеллектуальной деятельнос
ти. Степень их развития влияет на умственные (ин
теллектуальные) возможности личности [12]. 
Природа интеллектуальных способностей рас
сматривается в работах Н.В. Видинеева "… интел
лектуальные способности − это умения мыслить в
формах лексических (смысловых) значений слов,
суждений, умозаключений, понятий, гипотез, тео
рий, осуществлять обмен мыслями с другими
людьми. Интеллектуальные способности человека
− это не только его умения перенимать знания, вы
работанные предшествующими поколениями, но и
мыслить самостоятельно, творчески, продуктивно.
Интеллектуальные способности − способности ра
зума совершать переход к новому мышлению в за
висимости от изменений в природных, социальных
условиях, умение отказаться от знаний, казавших
ся ранее истинными [10].
Особенности развития интеллектуальных спо
собностей личности приводят К.М. Гуревич, 
А.З. Зак, С.М. Климов, В.А. Крутецкий, Н.А. Мен
чинская и др. Интеллектуальные способности нель
зя оценивать вне усвоения знаний и оперирования
ими, отмечает К.М. Гуревич. Далее автор говорит о
взаимосвязи креативности и интеллектуальных
способностей. Креативность − интеллектуальная
способность и потребность человека организовы
вать поиски неизвестного, проявлять большую ин
теллектуальную активность в решении задач, моти
вированных часто изнутри то есть самим человеком
[13]. Способы по развитию интеллектуальных спо
собностей разработаны А.З. Зак. Они включают те
мы по развитию способностей комбинировать, пла
нировать, анализировать, рассуждать [14].
Взаимосвязь интеллектуальной способности с
эффективностью управленческой деятельности, от
мечает А.И. Жилина, "… эффективность управлен
ческой деятельности можно рассматривать через
призму личностных качеств руководителя, если ана
лизировать их в комплексе с показателями результа
тов деятельности и способностей руководителя"
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[15]. Наиболее полная характеристика интеллекту
альных способностей, связанных со свойствами ин
теллекта, предложена в концепции М.А. Холодной.
Конвергентные способности проявляются в эф
фективности процесса переработки информации, в
показателях правильности и скорости нахождения
единственно возможного ответа в соответствии с
требованиями заданной ситуации. Помнению ав
тора, конвергентные способности характеризуют
адаптивные возможности индивидуального интел
лекта, с точки зрения индивидуального интеллекту
ального поведения в регламентированных условиях
деятельности. Они характеризуют уровневые, ком
бинаторные, процессуальные свойства интеллекта.
Следующий тип интеллектуальных способнос
тей по М.А. Холодной − дивергентные (или креа
тивность) − это способность порождать множество
разнообразных оригинальных идей в нерегламен
тированных условиях деятельности. Креативность в
широком смысле слова − это творческие интеллек
туальные способности, в том числе способности
привносить нечто новое в опыт, способность по
рождать оригинальные идеи в условиях разрешения
или постановки новых проблем. Другой тип интел
лектуальных способностей − обучаемость [11].
Представления об обучаемости получили ши
рокое развитие в психологопедагогической лите
ратуре. В контексте "зоны ближайшего развития"
Л.С. Выготсткого обучаемость рассматривается как
проявление уровня интеллектуального развития.
Понимание ведущей роли обучения в умственном
развитии ребенка позволяет сформулировать поло
жение, что формирование новых интеллектуаль
ных механизмов зависит и от характера обучения и
от творческой самостоятельности ребенка [12]. 
В широком смысле слова − обучаемость рас
сматривается как общая способность к усвоению
новых знаний и способов деятельности. В литера
туре определены основные критерии обучаемости
− это экономичность мышления. В более узком
смысле обучаемость − это величина и темп прирос
та эффективности интеллектуальной деятельнос
ти, под влиянием обучающих воздействий.
Особой разновидностью интеллектуальных
способностей являются познавательные стили. Поз
навательные стили − психологические различия
между людьми, характеризующие своеобразие
присущих им способов изучения реальности. Раз
личают: стили кодирования информации, когни
тивные стили, интеллектуальные стили, эпистемо
логические стили. Интеллектуальные стили − это
индивидуально − своеобразные способы постанов
ки и решения проблем. Различают законодатель
ный, исполнительский, оценочный стиль.
Эпистемологические стили − это индивидуаль
но − своеобразные способы познавательного отно
шения человека к происходящему, проявляющиеся
в особенностях индивидуальной "картины мира". 
Проведенный обзор существующих позиций, под
ходов позволяет нам выявить ведущую роль интеллек
туальных способностей в плане повышения качества
подготовки специалистов, интеллектуального разви
тия. При этом мы придерживаемся точки зрения 
М.А. Холодной в определении интеллектуальной спо
собности. "Каждая из интеллектуальных способнос
тей рассматривается как свойство интеллекта, произ
водное по отношению к особенностям состава и стро
ения индивидуального ментального опыта" [11]. 
Следовательно, являясь категорией психологи
ческой, интеллектуальные способности позволяют
решать многие педагогические, образовательные за
дачи. Можно полагать, что определенные приемы
обучения, выстроенные с учетом развития интел
лектуальных способностей, способствуют соверше
нствованию процесса подготовки специалиста в
техническом вузе. Решение этой задачи, в свою оче
редь, создает необходимый базис для перехода к сле
дующей стадии обучения, включающей освоение
способов экспериментальной деятельности, прак
тических умений и навыков. Основные приемы по
развитию интеллектуальных способностей мы ис
пользовали в курсе общей и неорганической химии,
которая имеет богатые возможности в плане отра
ботки мыслительных, интеллектуальных операций.
С этой целью мы выделяем в курсе общей и не
органической химии некоторые научные, фунда
ментальные основы, направленные на отработку
элементов химического мышления: анализа, син
теза, сравнения, обобщения, абстрагирования,
формулировки понятий, постановки и разрешения
проблемных ситуаций, и др.
Преподавание общей и неорганической химии
в вузе отличается от школьного широтой охвата ма
териала, глубиной его рассмотрения; вузовский
курс − курс высшей химии, читаемый на научной
основе. Поэтому предшествовать курсу неоргани
ческой химии в вузе должны основополагающие,
современные представления о строении вещества и
главных закономерностей процессов. Основное
внимание при этом мы уделяем вопросам, позво
ляющим обобщить и объяснить материал по соста
ву и свойствам веществ. Физикохимическое вве
дение позволяет сделать курс неорганической хи
мии научно целенаправленным, дает возможность
опираться в изучении фактического материала на
теоретические обобщения, приблизить изложение
предмета к современному состоянию химической
науки. Иначе этот курс может перейти в перечень
разрозненных фактов, коегде скрепленных нем
ногими, а подчас и иллюзорными категориями.
Уделяем большое внимание химическим про
цессам, протекающим вокруг нас. Указываем на
тот факт, что в природе и в искусственных услови
ях приходится постоянно сталкиваться с самыми
разнообразными процессами, такими, как синтез,
диссоциация, всевозможный химические реакции,
с процессами, в которых переплетаются признаки
физических и химических явлении (например,
растворение) с физическими изменениями (напри
мер, с плавлением веществ). Если к тому же учесть
сложность многих из них и разнообразие условии
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их протекания − температуры, давления, концент
рации веществ, то станет очевидным, сколь неп
роста задача, даже хотя бы в общих чертах, разоб
раться во все этом многообразии, наметить некото
рые, пускай и приближенные, обобщения, охваты
вающие тот или иной круг явлений.
Без знания строения атомов и молекул, приро
ды химической связи и межмолекулярного взаимо
действия сделать это невозможно, Однако эти све
дения лишь необходимы, но не достаточны. Ведь
свойства веществ познаются, прежде всего, во вза
имодействии с другими веществами. Поэтому,
приступая к изучению химии, нужно знать общие
закономерности протекания химических реакции
и сопровождающих их процессов.
Совершенствование интеллектуальных способ
ностей осуществляется нами как в лекционном ма
териале, так и на лабораторнопрактических заня
тиях. Выстраиваем определенную систему проб
лемных вопросов, заданий в методическом обеспе
чении курса, где излагаются основные закономер
ности химических превращений и сопутствующих
им процессов.
В указаниях и пособиях рассматриваем круг
вопросов, связанных с энергетикой процессов,
учением о химическом сродстве, раскрываем эле
менты учения о скорости и механизме реакции.
Уделяем особое внимание и свойствам растворов,
которые находят широкое применение в быту, тех
нике, промышленности. Приводим некоторые
примеры применения рассмотренного материала к
химии элементов. Таким образом, круг рассмот
ренных вопросов не совсем традиционен. Отлича
ется от общепринятых, и характер, и последова
тельность изложения материала. Так, например,
наряду с обычными примерами применения зако
на Гесса рассматриваем его использование в раз
личных термохимических циклах, включающих
потенциал ионизации, электронное сродство,
энергия решетки, теплота гидратации. Это демон
стрирует студентам универсальность простого ме
тода расчета и уже с самого начала связывает изла
гаемый материал с вопросами строения вещества.
Уделяем внимание и реакционной способности ве
ществ, их химическому сродству.
Уделяем большое внимание и вопросам самос
тоятельного исследования: составляем творческие
работы к практическим и лабораторным занятиям,
включая исторический материал: это хронологи
ческие, синоптические таблицы, исторический
эксперимент. Включение студентов в научноис
следовательские проекты позволяют совершен
ствовать интеллектуальные способности, влияю
щие на химическую подготовку и на проведение
фундаментальных прикладных исследований.
Развитие интеллектуальных способностей через
изучение основ курса общей и неорганической хи
мии позволяют нам значительно повысить качест
во химической подготовки будущих специалистов,
о чем свидетельствуют итоги контрольных работ,
итоги экзаменов, призовые места на конкурсных
работах и студенческих олимпиадах. 
При этом следует отметить, что такая работа
должна проводиться системно и систематически,
через целеполагание: постановку таксономии це
лей в области развития, обучения, воспитания сту
дентов. Различия в целях должны приводить и к
разным способам организации обучения, в том
числе к использованию различных принципов от
бора учебного материала и построения учебных
программ, применению разных средств и форм
обучения. Эффективными в этом плане являются
интеллектуальные тренинги, проблемные семина
ры, электронные учебники, инновационные тех
нологии. Следует отметить, что большой популяр
ностью среди студентов имеют и такие формы ра
боты, как научные споры, дискуссии. Это своеоб
разные интеллектуальные упражнения для ума, в
результате которых рождается истина. При этом
мы делаем акцент не только на научные проблемы,
но и на проблемы производственного характера,
повседневной жизни. При организации дискуссии
для обсуждения некоторого вопроса заранее про
рабатываем соответствующую технологию.
Интеллектуальная подготовка специалистов яв
ляется целью методической работы, ведущейся в
течение многих лет на кафедре химии и химичес
кой технологии ТИИ ТюмГНУ. Это привело к су
щественному улучшению качества подготовки спе
циалистов химиковтехнологов, механиков. На
шими достижениями являются: призовые места на
межвузовских олимпиадах студентов, повышение
качества обученности студентов составляет с 35 до
80 %. Студенты успешно работают в кафедральной
научной лаборатории, принимают активное учас
тие в студенческих олимпиадах и научных конфе
ренциях, участвуют в выполнении фундаменталь
ных и прикладных научных исследований.
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Курс математики в техническом вузе состоит из
большого числа самостоятельных дисциплин, поэ
тому реальна угроза его распада на отдельные, ма
ло связанные между собой разделы, которые мож
но распределить между разными преподавателями,
что порождает проблему преемственности и сты
ковки разных разделов курса. С другой стороны,
это единый курс со своей внутренней структурой и
иерархией. Поэтому весьма актуальной является
задача построения курса с единых позиций. Идея
такого построения высказывалась в [1−3]. В статье
приведён опыт построения курса, реализованный в
Томском государственном университете систем уп
равления и радиоэлектроники.
Системный анализ структуры курса математики
показал, что в качестве базового раздела, на основе
которого можно построить изложение математики
во втузе, может быть выбран курс линейной алгеб
ры. Особое её методологическое значение отмеча
ли многие математики (Г.Е. Шилов [4], Ш. Пизо,
М. Заманский [5], М.Р. Куваев [2] и др.). 
Возможны различные варианты изложения
курса линейной алгебры. Мы предлагаем начинать
курс с изучения матриц и их частных случаев век
торстрок и векторстолбцов. Вопервых, опера
ции над матрицами достаточно формализованы и
декларативное их введение как операций над мас
сивами чисел не вызывает трудностей в усвоении
данного материала. Вовторых, матрицы и вектора
могут быть использованы в качестве источника
примеров при изучении таких структур, как линей
ные пространства, группы и кольца в самом курсе
математики. Кроме того, матричный аппарат це
нен сам по себе и имеет многочисленные примене
ния как в курсе математики, так и во многих дис
циплинах, использующих математику.
Далее мы переходим к изучению систем линей
ных уравнений и связанных с ними определителей и
понятием ранга матрицы. Векторная форма записи 
системы линейных уравнений позволяет более до
ходчиво объяснить обычно трудно усваиваемые
вопросы о линейной зависимости и линейной не
зависимости систем векторов. Применение мат
ричной формы записи систем линейных уравнений
позволяет в компактной форме дать доказательства
теоремы Крамера, теоремы о наложении решений
систем линейных уравнений и следствий послед
ней теоремы, имеющих большое значение для дру
гих линейных объектов: линейных дифференци
альных уравнений и систем линейных дифферен
циальных уравнений. Матричный аппарат также
удобен при изложении теории линейных операто
ров. С матричного аппарата предлагают начать
курс В.А. Ильин и Э.Г. Поздняк [6]. 
Курс линейной алгебры является единственным
формализованным разделом в курсе математики
втуза. Поэтому только здесь удаётся дать понятие о
математической структуре и кратко изучить некото
рые из них. Наиболее подробно изучаются структу
ры линейного, аффинного и точечновекторного
евклидова пространства, широко применяемые в
дальнейшем. Здесь же полезно дать тесно примыка
ющие к ним понятия метрического, нормированно
го пространств и пространства со скалярным произ
ведением. Очень удобно изложить векторную алгеб
ру как пример линейного пространства, охарактери
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